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Übungen zu Evolutionsgleichungen Blatt: 1

1. Sei X der Hilbertraum aller Funktionen über Zn, d.h. aller Folgen mit Indizes in Zn, (4)

X := {(xv)v∈Zn : xv ∈ R}.

Jedes Element v des Gitters Zn ist genau mit denjenigen w ∈ Zn verbunden, für die |v−w| = 1;
wir schreiben v ∼ w. Gegeben sei der Diffusionsoperator

A : (xv)v∈Zn 7→ (
∑
v∼w

(xv − xw))v∈Zn .

Zeige, dass A beschränkt auf X ist. Ist das zugehörige (ACP ) wohlgestellt?

2. Sei X ein Banachraum und A ein beschränkter, linearer Operator auf X, d.h. A ist stetig und (4)
auf dem ganzen Raum X definiert. Ferner sei f ∈ C([0,∞);X) und x ∈ X.
Zeige, dass das abstrakte, inhomogene Cauchy-Problem

u̇(t)−Au(t) = f(t) ∀t > 0, u(0) = x,

genau eine Lösung u ∈ C1([0,∞);X) besitzt und diese durch die “Variation-der-Konstanten-
Formel”

u(t) = etAx+

∫ t

0

e(t−s)Af(s) ds, t ≥ 0,

gegeben ist.
Hinweis: Man mache sich klar, dass der Beweis aus “Gewöhnliche Differentialgleichungen” auch
in diesem Fall funktioniert.

Die Übungsblätter sowie aktuelle Informationen sind unter folgender Adresse verfügbar:
www.uni-ulm.de/mawi/analysis/veranstaltungen/ss-11/evolutionsgleichungen


